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 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE 
FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE 






Variedades tradicionais de milho não possuem o potencial 
produtivo das cultivares, mas são providas de grande 
variabilidade genética, e isso é imprescindível para o sucesso dos 
programas de melhoramento genético de plantas. Dessa forma, o 
objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade fisiológica de quatro 
variedades tradicionais de milho (Zea mays L.) usando teste de 
germinação e vigor, e assim, identificar variedades promissoras 
para serem explorados em programas de melhoramento genético. 
O experimento foi conduzido no laboratório de Tecnologia de 
Sementes e Matologia na Universidade do Estado de Mato 
Grosso, campus de Alta Floresta. O experimento foi conduzido 
em delineamento inteiramente casualizado com 4 tratamentos 
(variedades de milho) e quatro repetições com 50 sementes cada, 
totalizando 200 sementes avaliadas por variedade. Foram 
avaliados o percentual de germinação, índice de velocidade de 
germinação, comprimento de parte aérea e radicular, contagem 
de plantas normais e anormais, massa fresca da parte aérea e 
radicular e massa seca da parte área e radicular. Todos os testes, 
exceto a massa fresca da parte radicular foram eficientes para 
classificar as variedades quanto a qualidade fisiológica da 
semente. A variedade 2 mostrou-se a de melhor qualidade 
fisiológica com os maiores valores médios para os atributos em 
estudo, enquanto que a variedade 4 mostrou-se menos promissora 
para fins de uso de seus recursos genéticos em programas de 
melhoramento genético de plantas. 
 
Palavras-chave: Emergência. Germinação. Recursos genéticos. 
Vigor. Zea mays L.  
 
 
EVALUATION OF THE 
PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS 






Traditional varieties of maize do not have the productive 
potential of the cultivars, but are provided with great genetic 
variability, and this is essential for the success of breeding 
programs for plants. Thus, the objective of this work was to 
evaluate the physiological quality of four traditional varieties of 
maize (Zea mays L.) using germination and vigor test, and to 
identify varieties with promising to be explored in breeding 
programs. The experiment was conducted at the Laboratory of 
Seed Technology and Matology at the Mato Grosso State 
University, Alta Floresta campus. The experiment was conducted 
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in a completely randomized design with four treatments (maize 
varieties) and four replicates with 50 seeds each, totaling 200 
seeds evaluated by variety. The percentage of germination, rate 
of germination, length of shoot and root, count of normal and 
abnormal plants, fresh shoot and root mass, and dry mass of the 
area and radicular were evaluated. All tests except the fresh root 
mass were efficient to classify the varieties as to the physiological 
quality of the seed. Variety 2 showed the highest physiological 
quality with the highest mean values for the study attributes, 
while variety 4 was less promising for the use of its genetic 
resources in plant breeding programs. 
 
Keywords: Emergence. Germination. Genetic resources. Vigor. 
Zea mays L.  
 





O milho (Zea mays L.) é uma espécie 
originaria das Américas pertencente à família 
Poaceae e está entre as plantas de maior eficiência 
comercial. O seu cultivo aumenta a cada ano, 
devido a demanda das industrias de fabricação de 
rações animais, silagem, e na indústria alimentícia 
(MARCHI, 2008). Esta espécie possui uma 
grande diversidade genética, permitindo seu 
cultivo em diversos ambientes, além de ser umas 
das espécies mais estudadas geneticamente, 
devido sua estrutura genética, tipo de reprodução 
e fácil polinização manual (NASS & 
PATERNIANI, 2000).  
O germoplasma do milho é constituído por 
raças silvestres que são populares, adaptadas e 
por materiais exóticos introduzidos, caracterizado 
com ampla variabilidade genética. Há uma 
demanda junto aos fitomelhoristas, de 
conhecimento sobre essas espécies tanto na 
caracterização quantitativa como qualitativa, para 
um conhecimento mais abrangente, pela 
competitividade do desenvolvimento de novas 
cultivares no mercado (NASS & PARTENIANI, 
2000). As populações silvestres não possuem o 
mesmo potencial de produtividade que as 
cultivares comerciais, porém são importantes por 
constituírem uma fonte de variabilidade genética 
que podem ser exploradas na busca de genes 
tolerantes aos fatores bióticos e abióticos 
(ARAÚJO & NASS, 2002).  
Variedades tradicionais foram sendo 
substituídas gradativamente por materiais 
melhorados e por pacotes tecnológicos visando 
uma maior produtividade. Por diversas razões, 
vários agricultores ainda utilizam suas variedades 
crioulas de milho, sendo uma forma importante de 
conservação de variabilidade genética, e estratégia 
de permanência na agro biodiversidade, para o 
melhoramento genético da espécie (CATÃO et al., 
2010). 
As sementes de milho possuem muita 
relevância na agricultura, dada a participação 
determinante no sucesso ou fracasso dos cultivos. 
As sementes das variedades locais são 
consideradas componente da agro biodiversidade, 
e de valor inestimável as populações tradicionais. 
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Realizar a avaliação da qualidade fisiológica das 
sementes para fins de cultivo em campo e na 
comercialização de lotes é baseada 
fundamentalmente no teste de germinação, que 
permite expressar o potencial máximo de 
produção de plântulas normais (LARRÉ et al., 
2007).  
O teste de germinação é uma das 
informações importantes que estabelece o limite 
para o desempenho do lote de sementes após sua 
semeadura (CATÃO et al., 2010). Em 
complementação há o teste do índice de 
velocidade de germinação que auxilia na distinção 
de diferenças existentes entre lotes ou amostras 
(NAKAGAWA, 1994). Com isso, o objetivo 
desse trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica 
de quatro variedades tradicionais de milho (Zea 
mays L.) usando teste de germinação e vigor, e 
assim, identificar variedades promissoras para 
serem explorados em programas de melhoramento 
genético vegetal. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido no 
laboratório de Tecnologia de Sementes e 
Matologia na Universidade do Estado de Mato 
Grosso, campus de Alta Floresta - MT (09º 52‟ 
32” latitude Sul e 56º 05‟ 10” longitude Oeste). O 
ensaio foi estabelecido no dia 16 de junho de 
2018, e as contagens foram realizadas 
diariamente durante 7 dias. 
As sementes utilizadas estavam 
armazenadas em frasco de polietileno de 2L desde 
maio de 2017 em câmara fria com uma 
temperatura 10ºC ± 2º. Os tratamentos foram 
quatro variedades tradicionais de milho 
pertencente ao banco de germoplasma da 
UNEMAT, campus Alta Floresta-MT.  
 Os bioensaios foram realizados em 
câmara de germinação, tipo B.O.D., com 
fotoperíodo de 12 horas por um período de 10 
dias com temperatura controlada de 25 ± 2°C. As 
sementes de milho foram acondicionadas em 
folhas de papel mata borrão umedecidos com 
10ml de água destilada. O experimento foi 
conduzido em delineamento inteiramente 
casualizado com 4 tratamentos (variedades 
tradicionais de milho) e quatro repetições com 50 
sementes cada, totalizando 200 sementes 
avaliadas por variedade. 
Foram realizadas as seguintes analises: 
percentual de germinação, índice de velocidade de 
germinação (IVG), comprimento de parte aérea e 
radicular, contagem de plantas normais e 
anormais, massa fresca e massa seca da radícula 
e parte aérea.   
Na análise de germinação, as contagens 
ocorreram no quarto e no sétimo dia, seguindo os 
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de 
Sementes (BRASIL, 2009). Já o teste de índice de 
velocidade de germinação (IVG) foi realizado a 
partir da contagem de plântulas germinadas em 
todos os dias após a instalação do experimento. A 
partir dos dados encontrados, calculou-se o índice 
de velocidade de germinação (IVG) empregando-
se a fórmula de Maguire (1962):  
IVG=  
Onde: 
IVG = Índice de velocidade de germinação;  
Gn = número de plântulas normais computadas da 
primeira até a última contagem;  
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Nn = número de dias de semeadura da primeira 
até a última contagem. 
O comprimento de raiz e da parte aérea 
das plântulas, foi estimado com auxílio de um 
paquímetro digital (modelo: BL100174BL) onde 
foram mensuradas 40 plântulas por tratamento. O 
comprimento radicular foi mensurado do epicótilo 
até a extremidade da maior raiz primaria e, a 
parte aérea medida da base do epicótilo das 
plântulas até a extremidade das folhas primarias. 
Os resultados foram expressos em milímetros 
médio por plântula.   
Para a análise de plantas normais e 
anormais foram utilizadas todas as plantas 
germinadas. A massa fresta foi estimada a partir 
da pesagem das plântulas em balança semi-
analítica (precisão 0,001g). Posteriormente as 
plântulas foram colocadas em sacos de papel tipo 
kraf para secar em estufa a 65ºC durante 48hs e 
analisou a matéria seca das partes aérea e 
radicular, expressas em g. 
 Os dados foram submetidos ao teste de 
normalidade e homogeneidade de Bartllet e 
Lilliefors. Os dados de matéria fresca da parte 
aérea (MFA) foram transformados em y=arcsen 
(√MFA/100). Após realizou a análise de 
variância, e para as variáveis significativas, pelo 
teste F, o teste de média Tukey a 5% de 
probabilidade com auxílio do programa estatístico 
GENES (CRUZ, 2016). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise de variância evidenciou que as 
variáveis, germinação, IVG, comprimento 
radicular e parte aérea das plântulas, a contagem 
de plântulas normais e anormais, massa fresca da 
parte radicular, massa seca da parte radicular e 
aérea foram significativas pelo teste F a 5% de 
probabilidade (Tabela 1). 
 
 
Tabela 1 - Resultados da anova para avaliação das características germinação (GER), IVG (índice de velocidade de 
germinação), comprimento da parte radicular (CPR) e aérea (CPA), plântulas normais (PNO) e anormais (PAN), 
massa fresca da parte radicular (MFR), massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte radicular (MSR) e 
massa seca da parte aérea (MSA). 
FV GER IVG CPR CPA PNO PAN MFR MFA MSR MSA 
Tratamento 287,0** 14,3** 1475,7** 390,0* 50,2** 5,4** 0,17ns 0,0006** 0,002** 0,004** 
Média 97,7 6,7 139,1 91,83 45,5 2,31 1,25 2,87 0,16 0,21 
CV (%) 0,99 3,53 9,49 9,38 2,94 37,96 20,25 3,38 6,36 6,58 
**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ns: não significativo pelo teste F. 
Fonte: Autores 
 
As variedades 2, 3 e 1 não difeririam 
estatisticamente quanto ao índice de germinação 
com respectivos valores de 99,50; 99,25 e 
98,25% (Tabela 2). O menor percentual de 
germinação foi observado na V4 (93,75%). As 
variedades apresentaram percentual de 
germinação acima do padrão mínimo exigido pela 
legislação (85%), mas é importante ressaltar que 
lotes de milho com germinação superior a 95% 
são fundamentais para a emergência mais rápida 
das plântulas no campo e aumento da 
produtividade (Andreoli et al., 2002).   
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Tabela 2 - Valores médios obtidos para germinação (GER-%), índice de velocidade de germinação (IVG), 
comprimento da parte radicular (CPR-mm) e aérea (CPA-mm), plântulas normais (PNO) e anormais (PAN), massa 
fresa da parte aérea (MFA-g), matéria seca da parte radicular (MSR-g) e aérea (MAS-g). 
 GER IVG IVG CPA PNO PAN MFA MSR MSA 
V1 98,25 a 16,90 b 144,80 a 92,50 ab 45,50 a 2,70 ab 3,10 a 0,17 a 0,24 a 
V2 99,50 a 19,00 a 157,30 a 103,40 a 48,20 a 1,25 b 3,29 a 0,18 a 0,25 a 
V3 99,25 a 16,50 b 142,20 a 92,00 ab 47,70 a 1,50 b 2,63 b 0,18 a 0,20 b 
V4 93,75 b 14,40 c 112,00 b 79,31 b 40,5 b 3,75 a 2,48 b 0,13 b 0,18 b 




O alto percentual de germinação 
obtido no presente estudo, corrobora com 
outros trabalhos realizados com milho 
crioulo. Catão et al. (2010) realizaram 
estudos com 17 variedades de milho e 
obtiveram uma germinação também superior 
a 90%. Já Miranda et al. (2003) 
caracterizaram populações de milho 
tradicional na região de Minas Gerais e 
observaram taxa média de germinação de 
92%. 
Sena et al. (2015) ao realizarem um 
estudo sobre o vigor fisiológico de milho, 
observaram que quanto maiores as taxas de 
germinação, maiores serão os valores obtidos 
de IVG. Isso também ficou evidente no 
presente trabalho e mostra que a variedade 2 
possui o melhor desempenho fisiológico com 
um IVG igual a 19,0; seguida pela variedade 
1 e 3 com os respectivos valores de 16,9 e 
16,5; e a variedade 4 com o menor IVG 
(14,4) e o menor índice germinativo, logo a 
menos vigorosa (Tabela 2).  
A ocorrência de uma menor velocidade 
de germinação deve-se ao fato de que as 
sementes com baixo vigor, antes do 
desenvolvimento do eixo embrionário 
executam a reorganização das organelas e 
tecidos danificados, de forma que o tempo 
consumido durante o processo aumenta o 
período total para que a germinação e 
emergência das plântulas ocorram 
(VILLIERS, 1973). Em milho, Pommel et al. 
(2002) relatam que a desuniformidade da 
velocidade de emergência afetará o 
desenvolvimento do dossel da cultura, sendo 
que plântulas com emergência precoce 
sombrearão as plântulas com emergência 
tardia, que em alguma fase de 
desenvolvimento deve mostrar atraso no 
crescimento foliar e altura. 
O teste de comprimento de plântulas ou de 
suas partes tem sido usado pela sua eficiência em 
permitir a identificação do potencial fisiológico de 
várias espécies, além de ter seu emprego na 
identificação das diferenças entre lotes de 
sementes e no estabelecimento de relações com a 
emergência de plântulas em campo 
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(NAKAGAWA, 1999; MARCOS FILHO et al., 
2009).  
Quanto ao comprimento radicular, as 
plântulas das variedades 1, 2 e 3 possuem os 
maiores tamanhos e demostram um 
desenvolvimento inicial rápido em relação a 
variedade 4 (Tabela 2) que expressa um retardo 
em seu crescimento inicial. As sementes com alto 
desempenho fisiológico possuem processos 
metabólicos rápidos e estáveis, e por isso, uma 
emissão mais rápida e uniforme da raiz primaria 
no processo de germinação (MINUZZI et al., 
2010). 
No teste de comprimento da parte aérea de 
plântulas, a variedade 2 apresentou o maior 
comprimento (103,4 mm), mas não diferiu 
estatisticamente das variedades 1 e 3 (92,5 e 
92,00 mm). Esses resultados estão em 
concordância com a massa seca das raízes em que 
apenas a variedade 4 se diferenciou das demais 
com a menor massa (0,13 g). 
As plântulas de maior tamanho são 
caracterizadas como vigorosas e, conforme Dan et 
al. (1987), isso acontece, pois, sementes de maior 
vigor originam plântulas com maior taxa de 
crescimento, em função da maior translocação das 
reservas dos tecidos de armazenamento para o 
crescimento do eixo embrionário. A variedade 4 
apresentou o menor crescimento da parte aérea e 
radicular indicando emergência atrasada, e assim, 
menor é a capacidade de competição quantitativa 
por água, luz e nutrientes em condições de campo 
(MEROTTO JUNIOR et al.,1999). 
Com relação as plântulas normais e 
anormais o teste de média (Tabela 2) mostra 
novamente o desempenho inferior da variedade 4, 
com as menores quantidades de plântulas normais 
e consequentemente a maior anormalidade. Na 
figura 1 pode-se observar as plântulas normais e 
as plântulas anormais, das variedades 2 e 3. 
 
Figura 1 - Plântulas normais e anormais (seta) de 




Na análise de matéria seca, os resultados 
evidenciam que na parte aérea das plântulas de 
milho, o aporte da variedade 1 e 2 foram 
superiores em relação as demais, enquanto que da 
parte radicular as variedades 1, 2 e 3 se 
sobressaíram. As plantas com mais alto potencial 
fisiológico apresentam maior eficiência na 
produção de biomassa seca (HÖFS et al. 2004), 
como observado no presente estudo. E a 
importância do estudo da massa seca radicular 
deve-se ao fato que, o carbono proveniente das 
raízes é mais protegido da atividade 
microbiológica pela capacidade das raízes de 
penetrar nos micros agregados do solo 
(BOLLIGER et al., 2006). Além de proporcionar 
proteção pela interação com íons metálicos e 
pelos radiculares (RASSE et al., 2005). 
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Sementes com alta qualidade fisiológica 
possuem menos sensibilidade as condições de 
campo, sendo menos suscetíveis ao ataque de 
pragas no início do desenvolvimento, e ainda 
proporciona uniformidade e rápido 
desenvolvimento do estande, ocasionando uma 
dificuldade no aparecimento de plantas invasoras 
(MELO et al., 2016). Em milho, Dias et al. 
(2010) constataram que plantas mais vigorosas 
operam positivamente no crescimento inicial, e 
isso oferece maior capacidade competitiva à 
cultura no campo, perante as plantas daninhas, 
que tem seu crescimento reduzido. Além disso, 
sementes com alto vigor podem ser utilizadas 
como uma estratégia para reduzir o uso de 
herbicidas pelos agricultores (MONDO et al., 




Entre os testes realizados apenas a massa 
fresca da parte radicular foi ineficiente para 
distinção de diferenças na qualidade fisiológica 
das variedades. 
As sementes da variedade 2 apresentaram a 
melhor qualidade fisiológica com os maiores 
valores médios para as características estudas, 
enquanto que as variedades 1 e 3 assumiram 
valores intermediários. 
A variedade tradicional 4 apresentou os 
menores valores médios para os atributos 
estudados, logo não é recomendada em estudos 
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